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発刊に当たって

北海道滝川高等学校

校長 鎌 田 到

平成３１年度・令和元年度理数科３年の課題研究の成果を「課題研究論文集」として発

刊できますことを大変うれしく思います。本校におけるスーパーサイエンスハイスクール

、 「 」 、事業の中核である課題研究は 学校設定科目 フロンティアサイエンスⅠⅡⅢ を中心に

テーマを共有する生徒がグループを作り、共同して取り組む学習活動です。その成果を論

文の形でまとめ上げることによるアウトプット学習によって、より理解が深まったことと

思います。

数学や自然科学分野のみならず、社会科学分野などからのテーマ設定があり、ユニーク

な視点で取り組まれています。理数分野の高度な研究内容のテーマ設定をして、探究活動

ができればよいのですが、取り組む時間、実験器具施設、活用できる外部研究機関など、

学校によって異なる様々な制約がある中で、より高度な研究テーマで活動を行うことはな

かなか難しいものがあります。どのようなテーマでも、できたこととできなかったことを

検証し、結果が適正なものかどうかを判断する力を身につけることが重要であると思いま

す。また、課題研究は仮説を立てて行うことになりますが、実験結果が予想と違っていた

場合に、単なる実験のミスなのか、それとも仮説の間違いなのかを見極めなければなりま

せん。そのためには実験をする条件に複合的な要因を挟まないよう、しっかり整理する必

要があります。しかし、細心の注意をしていても思ったような結果が得られないことが多

いものです。iPS細胞の研究でノーベル賞を受賞した山中伸弥教授が次のようなコメント

を残しています。

「9回失敗しないと１回の成功はやってこない。やめたくなったり泣きたくなったりし

たこともあった」(2012年10月、受賞決定から一夜明けた会見で)

「失敗しないと成功できない。もうだめだと思ったらゴールの直前だったということも

ある」(2012年12月、ノーベル賞授賞式に際しての記者会見で)

ノーベル賞を受賞したような高名な科学者でも、日々の研究活動においては失敗の繰り

返しです。未知なものを解明するわけですから、当然答えはわかっていません。失敗の繰

り返しにもめげず、諦めず、そしてぶれずに研究活動を続ける精神力が実は大切だという

ことがわかります。

ＳＳＨ事業の目的の一つに、科学技術系人材の育成があります。実験調査のやり方やプ

レゼン・論文作成など研究結果のまとめ方等研究活動の手法を具体的体験的に学ぶことに

よって、その力をつけることとなりますが、より重要なのは、教科書を使った一斉授業と

は違って、失敗して試行錯誤を繰り返しながらも探究活動を進めていく「やり抜く力(gri

t)」をこの学習活動で学び取り身につけるということです。

結びに、本校スーパーサイエンスハイスクール事業にご指導ご支援いただいている運営

指導委員及び各連携協力関係機関の皆様はじめ、温かく熱心に支援してもらった本校の先

生方に心から感謝申し上げます。
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針と同心円が交わる確率についての考察  

 

北海道滝川高等学校 理数科１班  

上野  楓悟 ・  上口  悠太  ・  竹内  和 

 

Ⅰ．はじめに  

ビュフォンの針とは１８世紀の博物学

者コント・ド・ビュフォンが提起した確

率の問題である。  

間隔ｄの平行線の上に長さ ℓ の針を落

とし、針と線が交わる確率を求める。そ

の確率は  

                

 

となる。私たちは確率の中にπが出てくる

ことに興味を持ち、課題研究のテーマに

した。  

そこで私たちは平行線を同心円に変え

て確率を求めることにした。私たちは平

行線よりも交わりやすい、つまり確率は

大きくなると予想した。  

 

Ⅱ . 実験  

まず実際に平行線を同心円に変えて針を落

として交わる確率を求めた。方法は以下の通

りである。 

①  適当な大きさの紙に半径１０ｃｍの同心

円を作る。 

②  ６ｃｍの針を用意する。 (今回は市販のシ

ャープペンシルの芯を用いた。) 

③  同心円の紙を床に固定し、高さ１ｍから

板に乗せた針を１０本同時に落とす。 

④  計１万本投げて同心円と交わった針の本

数を数える 

 

Ⅲ．結果 

実験の結果、交わった数の平均は１０本あ

たり、３ .６３３となった。また、グラフ（後

述、図４）に表すと一定の値に収束すること

がわかった。 

 

Ⅳ . 理論計算・考察  

長さℓ の針をある点 O を中心とする半径

r,2r,3r,… ,nr の円が並ぶ同心円上に投げる。 

ここではℓ ＜r とする。 

この円と針の交わる確率を求めていく。 

 

   ｒ  

       o 

 
 

図１  同心円のイメージ図  

針と円が交わる点における接線と針の成す

角をθとする。(0 <θ< 90) 

        

 

図２  円と針の交点とその点における接線  

 

針と円が交わるときの針の中心の存在

範囲の領域の面積を計算し、  

ある自然数 k=1,2,3,… ,n のときのその面積

を{Dk}= D1,D2,D3,… ,Dｎとすると、  

求める確率は、以下の通りである。 

 

 

 

   nｒ  

       o 

 

図３ 円と針が交わる領域の面積(塗りつぶし部分) 

 

θ  
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ここで、分母の値は、  

 

 

 

であるから、求める確率は以下に示す通

り。  

 

 

 

 

ただしこの確率は角度θに依存する確

率であり、まだ十分とは言えない。  

 

Ⅴ .謝辞  

この研究に協力してくださった先生・

生徒の皆様、ご協力ありがとうございま

した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅵ . 研究要旨  

私たちの研究は「ビュフォンの針」と

いう確率の問題について興味を持ったの

が始まりである。「ビュフォンの針」は

平行線と針についての問題だが、我々は

平行線を円にした場合どうなるのかとい

う疑問から研究を始めた。まず、計 1000

回針を投げ、針と同心円が交わる確率は

どれくらいの値に収束するのかを実測し

求めた。  

その結果、１本あたり約３６％の確率

で交わることが分かった  

次に理論的に計算をおこなった (Ⅳを

参照 )。その結果、以下の式が求まった。 

      

 

 

 

ただし、n は自然数、ℓ は針の長さ、ｒは

同心円の間隔、θは針と円が交わる角度  

である。ただ、私たちの研究はまだ不十分な

点が多く、これからも考察を深める必要があ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４  実験結果のグラフ  
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アリの食性  

～地域による違いはあるか～ 

 北海道滝川高等学校 理数科２班 

 上郷 幸佑 ・ 高橋 諒希 ・ 瀧上 翔也 

 

１. 経緯 

この研究は「アリが何を好むのか」とい

うテーマを中心に、他地域との比較する、

というテーマである。  

元々私たちは音と人の睡眠についての

関係について調べようと思っていたが、

期間の短さ、人の生活環境の違いによる

実験条件の不一致、が発生しデータの信

用性が不十分になる懸念が出たため断念

した。  

落ち込んで下を

向いて歩いていた

ところ、視界に入

ったのが虫の死骸

を運んでいたアリ

であった。  

 

２．調査 

研究を始めるに

当たり、最初に滝

川高校の校地内に

いるアリを調査し

た。校地内を実際

に歩き回りアリの

巣を探し、そこに

いたアリの種類を

特定した。その結

果滝川高校校地内

には「クロオオア

リ」と「エゾアカ

ヤマアリ」がいる

ことが判明した。  

 

クロオオアリは比較的周辺が開けてい

て、乾燥している個所に生息しており、

エゾアカヤマアリは弓道場内の松の木の

根元のみでありそこは日があまり当たる

ことがなく常に湿っている個所だと思わ

れる。  

 

３. 仮説  

普段私たちが見

ているアリは昆虫

の死骸を運んでい

るのが多い。なの

で、私たちは昆虫の主成分であるタンパ

ク質に集まるのではないかと予想した。  

 

４. 実験 1 

この事を踏まえ

て、私たちは滝川

高校地内にあるア

リの巣から３か所

「駐輪場横」「弓

道場前」「グラウ

ンド横」を対象に

クロオオアリの巣

の入り口から１５

ｃｍの位置に比較

的小売店で買い求

めやすくタンパク

質、脂質、糖質に

それぞれ特化し

た、「マカダミアナッツ」、「サラミ」

と「角砂糖」を互いに等間隔に並べ、 10

分おきに経過を観察した。  

 

 

図 1.2 調査結果  

上 クロオオアリの巣 

下 エゾアカヤマアリの巣 

図 4 実験を実施した箇所  

上から  

グラウンド横  

弓道場前  

駐輪場横  

 

図 3 虫の死骸を運

ぶアリ  
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５ . 実験１結果  

結果は次の表の通りになった  

 

表 1 実験 1 の結果   

時間（分後）  10 20 30 40 

駐輪場  アリの数（匹）  

マカダミアナ

ッツ  

0 0 0 0 

角砂糖  2 2 9 18 

サラミ  0 0 2 0 

弓道場前  アリの数（匹）  

マカダミアナ

ッツ  

0 0 0 0 

角砂糖  0 0 0 0 

サラミ  0 0 0 1 

グラウンド横  アリの数（匹）  

マカダミアナ

ッツ  

0 3 5 4 

角砂糖  1 0 1 5 

サラミ  0 0 3 0 

 

実験の結果から駐輪場横では常に砂糖

に集まる結果となり、弓道場前ではどこ

にも集まらない結果となった。一方、グ

ラウンド横では種類に問わず何でも集ま

る結果となり、結果としてアリが何を好

むかはこの実験からでは分からなかっ

た。  

 

６ . 考察  

先の実験の結果から私たちは巣ごとの

アリの餌の好みが違う事について、周辺

の環境の違いもそうだが、アリの巣の内

部で不足している物質を補うような形で

餌を探しているのではないかと考えた。  

 

 

 

 

７ . 実験 2 

そのことを

踏まえ、でき

る限り環境を

統一にするた

めに、改めて

実験を行う

ことにし

た。アリの巣から同じ巣のアリを 10 匹

集めタッパーに入れる。そしてアリを放

した個所の向かいに等間隔に「マカダミ

アナッツ」、「サラミ」と、「角砂糖」

を並べて実験する事にした。私たちは先

の実験から巣ごとに結果がばらけるので

はないかと予想したが、時間がなく実施

に移すことが出来なかった。  

 

８ . 最後に  

この研究は、この論文を書く時点では

っきりとした結論を出す事が出来なかっ

た。また実験を行ったのはクロオオアリ

のみであり、他の種では結果が違うのか

など、様々なことが不明瞭なままであ

る。後の展望は、アリは巣内部の餌の需

要によって探す餌が変化するのか究明

し、調査範囲を校地の外へ広げ、この結

果が成り立つかを確かめることにある。  

 

９ . 参考資料  

研究の際、使用した書籍  

「 札 幌 の 昆 虫 」 （ 北 海 道 大 学 出 版 会 ）  

（木野田  君公  著）  

図については  

図 1.2.4 グーグルマップから加工  

図 5 実験 2 のイメージ

図  
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「味覚の錯覚」  

 

北海道滝川高等学校 理数科３班 

江川 紗雪 ・ 高橋 薫 ・ 福田 歩佳 

要 旨 

 私たちは、インターネットの情報に興味を持ち、家庭でも簡単にメロンなどの高級食

材の味を再現できる方法を試みた。きゅうりを用いて食感、味、においの条件を変え、

メロンの味に一番近くなる条件を探した。12 分間ゆで、8％の砂糖水に 1 日つける方法が

メロンに一番近いことが分かった。  

 

１．はじめに 

 私たち家庭科班は、あるインターネットサ

イトで見つけた「プリンと醤油でウニになる」

という情報をもとに高級食材を身近な食材で

作れないかと考えた。  

 

２．実験内容・結果 

１．使用器具  

 ビーカー・ガラス瓶・きゅうり・メロン・

砂糖・水・ジンジャエール・はちみつ・電子

はかり・包丁・まな板・定規・カミソリ・サ

ランラップ・爪楊枝・高度計・糖度計・鍋・

三脚・ガスバーナー・タイマー・電子レンジ

・計量カップ・スプーン・バンダナ・バット

ピーラー 

 

２．予備実験  

 きゅうりをメロンに似た味にするためき

ゅうりをはちみつに漬ける実験とジンジャエ

ールに漬ける実験を行った。きゅうりをはち

みつに漬ける実験はきゅうりにはちみつをか

ける方法とサランラップの中にはちみつとき

ゅうりを入れきゅうり全体をはちみつにつけ

る方法を行った。  

 その結果、きゅうりをはちみつに漬ける実験

はどちらの方法もはちみつが味に浸透せず味

が分離したままだった。一方、きゅうりをジ

ンジャエールにつける実験は、少しメロンの

風味を感じることができたので、この実験を

続行することにした。  

 

3．本実験Ⅰ  

（１）仮説  

予備実験をもとに、「ジンジャエールの

甘みと酸味が影響してきゅうりがメロンに

似た味になる」という仮説を立てた。  

 

（２）実験方法  

きゅうりの形を統一するため長方形に切

る。まんべんなく液体に漬けるため、ジン

ジャエールをビンいっぱいに満たしそこに

きゅうりを入れる。漬ける時間を 10 分 20

分 1 時間 1 日と分けて対照実験を行った。  

 

（３）実験結果  

  10 分、20 分漬けたものはきゅうりの硬さ

が残っており、甘さも足りていなかった。1

時間漬けたものは、メロンの皮に近いもの

の味がした。1 日きゅうりを漬けたジンジ

ャエールは、メロンソーダに似た味がした。

この実験より、1 日漬けたものがメロンに

一番近いという結果が出たが、甘さと触感

が大きく違うと感じた。  

 

4. 本実験Ⅱ  

（１）仮説  

  本実験Ⅰを元に「きゅうりを柔らかくし

糖度の高いものに漬けると、メロンに似た
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味になる」という仮説を立てた。  

 

（２）実験方法  

  クッキーの型を使ってきゅうりの形を統

一し、沸騰したお湯にいれ 12 分間ゆでた。

厚さは 0.5cm に統一し ,砂糖水に 1 日つけ

た。そのとき砂糖濃度を、8％、11％、18

％、25％とし、比較した。また、香料も必

要だと考え、メロンオイルを一滴いれたも

のも用意した。実験に正確性を持たせるた

め、無作為に 12 人選び被験者を増やした。

その際、目隠しをし食味実験を行った。食

べる順番は香料なしで砂糖濃度の低いもの

からとした。（図 1）  

 

（３）実験結果  

  食味調査をした 12 人には○、△、×の三

段階で評価してもらった。○はメロンだと

感じた時。△はメロンに似ていると感じた

時、×はメロンではないと感じた時、とし

た。実験結果は、香料無しの場合砂糖濃度

が高くなると×の数が減った。しかし香料

が無い場合は約半数の人が△と回答してい

る。香料を付けた場合は 8％の時×と回答

した人はなく、○と回答した人は 7 人おり

一番多くなっている。また香料なしの時と

同様に砂糖濃度が高くなるにつれ×の数が

減った。 

 

３．考察 

 このような実験結果となったが、○と回答

した人が一番多かった、8％のものは香料あり

の中で一番最初に食べたものだった。そこで、

私たちは錯覚した可能性があり、食べる順番

を変える必要があると考えた。  

 

4．結論 

 きゅうりをメロンに似た味にする条件

は２つ。１つ目は、沸騰したお湯にきゅ

うりを入れ、 12 分間ゆでること。２つ目

は、 8％の砂糖水に１日つけること。  

 

５．まとめ 

 今回の実験において、嗅覚が味覚に及

ぼす影響が大きいことがわかった。味覚

と嗅覚の関係性について今後研究を進め

ていきたい。また、家庭でも身近な食材

を使って高級食材の味を簡単に再現する

方法を模索していきたい。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験の様子  
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ネットトラブル、炎上の仕組み  

北海道滝川高等学校 理数科４班 

 川田 悠太 ・ 長澤 颯音 ・ 長岡 祐汰 

 

１．はじめに 

 最近 SNS を使っていると、多くの人からの

誹謗中傷を受けている様子が増えているよう

に感じた。テレビでもその話題が取り上げら

れるようになった今、どのようにして炎上が

起こるのか、そしてその原因と解決策を突き

止めるべく、私たちはこの研究に取り組んだ。 

２．炎上とは  

炎上とは、失言や不祥事などをきっか

けに非難や誹謗中傷が集中する現象であ

る。炎上を起こしてしまうと、個人情報

の特定やさらなる嫌がらせなど取り返し

の付かない事態になるケースもある。  

３ .炎上事例の紹介  

言葉だけでは炎上がどの様なものか分

かりにくいので、実際に起きた身の回り

の有名人が起こした炎上事例を紹介しよ

う。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有名な炎上事例として有名人が起こし

た事例を紹介したが、世の中に起きてい

る炎上は一般人によるものがほとんどと

い え る だ ろ う 。 主 な 原 因 は SNS （ 例

Twitter、 Facebook、instagram、 YouTube

など）の普及と考えられる。SNS は投稿し

た内容が不特定多数の人が見ることがで

きるようになる。軽はずみで投稿した過

激な発言や行動が目を付けた不特定多数

の人により次第に拡散され、炎上が起こ

ってしまうのだ。  

 某アイドル未成年淫行事件  

・自宅マンション内で未成年に強制わいせつを

行ったことによってＴＯＫＩＯを脱退する

ことになってしまった。  

・復活する可能性が出てきている。  

 

 

 

 

 

 

図３ 某アイドル  

 アメフトタックル問題 

・大学アメフト部監督が自チームの選手に「相

手の選手を潰せ」と指示  

・会見では自分の指示ではないと発言、けが

を負った選手への謝罪はなかったためさら

に炎上を加速させることになった。    

 

 

 

 

 

図２ 某監督  

某市議当選者、ツイッターで差別 

・某市議選に無所属で初当選  

・裏アカウントで差別的な表現を含んだ書き

込みをしていたことが発覚  

・後日、実名のアカウントでこれらの書き込

みについて謝罪したが、当選は取り消しに

なった。  

 

 

 

 

 

 

 

図１ 某市議当選者  
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４．調査  

４－１ .仮説  

私たちは、炎上した投稿には何らかの

傾向があるのではないかと考えた。  

４－２.方法 

(１ ) まとめサイトで炎上ツイートとしてとり

あげられたツイートのデータを収集 

(２ ) 収集したデータをカテゴライズ化し、

ランキング形式にまとめどの内容が

炎上しやすいのかを考察する。  

４－３ .結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４  炎上ツイートのグラフ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４炎上ツイートのまとめ  

 

図５食品衛生系の例  図６デマツイート系炎上の例  

 

図７未成年喫煙・飲酒系の例図８犯罪予告系の例  

４－４．考察  

主にネットで有名になりたい人がいたず

らをして炎上する事例が主だった。  

ツイッターの炎上の最初の代表的な例が

アイスケースに入る件だったため、食品衛

生系が一位になったと考えられる。  

今回作成したランキングの中で、一番注

意すべき項目はデマツイート系だ。デマツ

イートを信じ込み拡散する事はいかなる理

由があっても事実上炎上ツイートの拡散に

加担したことになるからだ。これを防ぐた

めには、ネットの情報を鵜呑みにしない事、

そしてニュースや災害地の公共機関からの

情報を待つことだ。  

５．まとめ  

最後に炎上を防ぐ方法をまとめよう。  

・  ネット上に書き込む前に過激な表現、内

容になっていないかを確認する事。  

・  ネット上の情報は色々な所の情報も参

考に正しいかを慎重に判断する事。  

・  炎上が起きた時、特定されないためにネ

ット上に個人情報をかかない事。  

楽しく安全にネットを使う為にも上記の

事は最低限守ってほしい。  

６．参考文献  

Yahoo ニュース (https://news.yahoo.co.jp/) 

レピュ研 (https://repyuken.com/ ) 

Twitter(https://twitter.com/) 

 

１位 食品衛生系 ３２．５％  

・公共の場で食品を汚す行為をツイート  

・半数は飲食店のアルバイトの投稿  

・アイスケースに入るツイートが多い  

２位 デマツイート系 １４．６％  

・混乱を招く噓の情報をツイート  

・災害時にツイートされることが多い  

３位 未成年喫煙・飲酒系 ７．７％  

・未成年者が喫煙、飲酒をツイート  

４位 犯罪予告系 ６．８％  

・噓の犯罪の予告をツイート  

・予告された場所に警察が出動した事例も  

５位批判 侮辱系 ６位問題発言系  

７位暴行系  ８位器物損壊系  ９位窃盗系 

１０位その他  

その他の内訳は患者のカルテを晒す  

単位の不正入手  店員を土下座させる   公

衆電話内で花火 線路内で写真撮影 ....etc 

https://news.yahoo.co.jp/
https://repyuken.com/
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「滝高生的イケメンの定義」  

北海道滝川高等学校  理数科５班 

塩田  銀巳  ・  千葉  雄貴  ・  西川  歩花 

 

１．はじめに  

今日、「イケメン」という言葉が日本の多くの若者に使われている。「イケメン」という言

葉は「魅力的な男性、魅力的な男性の顔」を指す言葉と定義されている。しかし、私たちは

この言葉の定義をさらにわかりやすい特徴をもって一般化することはできないかと考えた。  

また、今日、世界的に AI、ロボットなどの研究が盛んとなっている。そこで、多くの人が

魅力的に感じる顔の特徴を知ることができれば、将来的に役立つ研究となりえるのではない

かと考え、この研究テーマを設定した。  

 

２．仮説 

 一般的に「イケメン」と呼ばれる人たちの顔のパーツの比率には何か特徴があるのではな

いか。もしかすると平均的な顔が魅力的な顔（イケメン）かもしれない。  

 

３．実験方法 

（１）平成３０年度２年 F 組の男子２１名の顔写真を撮影し、紙に印刷し直してから、顔

を〈①目と目の幅、②目の端と目の端の幅、③顔の横幅、④目から鼻の幅、⑤鼻から口の幅、

⑥鼻の横幅、⑦口の横幅、⑧顔の縦幅、⑨目の真ん中から眉、⑩目の端から眉、⑪顔上端か

ら目、⑫目から顔の横幅、⑬口から顔下端〉の１３パーツに分け、今回は顔の横幅を１とし

てすべての顔のパーツの比率を算出して２１人の平均値を調べる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 顔のパーツ（①～⑦）          図２ 顔のパーツ（⑧～⑬）  

 

（２）平成３０年度滝川高校全校生徒に対して「イケメンな芸能人・イケメンではない芸能

人は誰か」というアンケートを取り、それぞれのアンケート上位者の顔をインターネットか

ら探し、実験１と同じようにして平均値を調べる。  
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４．結果 

実験① 

表１よりそれぞれの顔のパーツの比率と平均値を算出したが、この数値が魅力的な顔な

のかわからなかった。  

 

実験② 

表 2 よりアンケート上位 4 名の有名人の顔のパーツの比率と平均値を算出したが、この

2 つの平均値だけではどこのパーツが魅力的と思わせるのかがわからなかった。  

 

実験③ 

表 3 よりアンケート上位 4 名のあまり人気がない顔の有名人の顔のパーツの比率と平均

値を算出した。  

 

実験結果 

実験①②③の結果を比較してみると、次の 2 つのことがわかった。  

・目と眉の幅と、口～顔下端の幅の数値の変動が大きくなっていた。  

・鼻～口までの数値にはあまり大きな変動はなかった。  

 

５．考察 

（１）鼻と口の間は三つのグループ間において大きな変動は見られなかったことから、鼻と

口がついている位置はイケメンを定義するのにはあまり関係がないと考えた。  

（２）滝川高校でのアンケート調査において人気があったグループにおける口から顎の長さ

は、ほかの二つのグループにおける口から顎の長さより短いという結果が得られたこ

とから、口から顎の長さは短いほうがより魅力的に見えると考えた。  

（３）目と眉の幅にはほかの計測箇所の値に比べ、大きな違いがみられたことから、次のこ

とを考察した。  

 

・本校において人気のある顔の人の目の真ん中から眉の幅の平均値と、目の端から眉の端

までの幅の値の差は本校において人気のなかった顔の人々の同じ個所の値と比べて大き

かったことから、眉は上がり眉のほうが、より人気のある顔に近づくと考えた。  

 

・上記の値が本校において、人気のない顔の人に比べ、人気のあった顔の人のほうが、値

が小さいことから、眉と目は近づいたほうが、より人気のある顔になると考えた。  

 

６．今後の展望 

・その平均値を使った顔の図の作成。  

→今回行った調査をさらに大々的に行い、さらに多くの人の意見を取り入れ、その値を  

使って平均値の顔、魅力的な顔、あまり魅力的ではない顔の図を作成する。  

・平均的な顔は魅力的であるという仮説も検証してみたいと思う。  
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            表１．２年 F 組男子の平均値   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             表２．実験②の結果         
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表３．実験③の結果  
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滝川高校の階段における明るさと印象について  

 

北海道滝川高等学校 理数科６班 

髙井 瑞貴 ・ 岩岡 あやめ ・ 定講 早紗羅 

 

1. 序論 

1-1. 研究背景  

 本校には生徒玄関前に１つ、教室のある１

線側に２つ、特別教室のある２線側に１つ、

合計４つの階段がある。そのうち、２線の階

段のイメージがあまり良くないことに気がつ

き全校生徒に階段に対するイメージのアンケ

ートをとったところ、63％  の生徒が「２線階

段のイメージが一番良くない」と回答した。

また、それぞれの階段にどのような印象を受

けているのかも調査したところ、2 線の階段

には「暗い」「狭い」「圧迫感がある」「疲

れる」などの回答が見られた。対して、その

他の３つの階段には「明るい」「きれい」「広

い」「開放感がある」などの回答が見られた。 

 

図１ ２線階段  

1-2. 研究目的  

 それぞれの階段に対する印象の調査から、

本研究においては「明るさ」に着目し、研究

を進めた。２線階段は窓からの光が強く、電

灯が少ないため、空間を局所的に照明するこ

とが暗さを作り出していると考えられる [ 1 ]。

また、曇天時や日没後の窓からの光が十分に

得られない場合には JIS 照度基準 [ 2 ]を満たし

ていないことがわかった。本研究では、２線

階段のイメージを向上させることを目的とし

た。  

 

2.  方法  

 ２線階段において、JIS 照度基準の 150 lx 

を満たせる電灯数を調べ、空間を平均的に照

らすことのできる配置を検討した。  

 屋内の全般照明における平均照度を光束法

を用いて計算した。  

 まず、平均照度を求める式 [3]は次の通りで

ある  [3] 。  

平均照度  E=F*N*U*M/A 

所要灯数  N=E*A/F*U*M 

ただし、  

E:平均水平照度または所要照度  (lx) 

F:ランプ 1 灯当たりの光束  (lm) 

N：ランプ灯数  

A:床面積  (㎡ ) 

U:照明率  

M:保守率  

とする。  

 照明率は、ランプ全光束に対する作業面に入

る光束の比である。  

 保守率は光源の働程、汚れ具合から求める

ことができる。２線階段で使用されていたの

は完全密閉型、蛍光ランプ（FLR）で汚れ具合

は中程度であったのでここでは 0.74 とした。 

 また、光束法は空間の平均照度を求めるもの

であり、階段のような不均一な空間では正し

い数値を求めることができない。そこで、階

段を３つの空間に分けて計算した。 
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図２  階段の分け方  

1 階部分を A、階段部分を B、踊り場部分

を C とする。  

 

3.  結果  

表１  光束法の計算結果  

 表１より、必要灯数は１階部分では１

本、階段部分では３本、踊り場部分では

３本という結果になった。  

 

4.  考察  

 階段は構造が複雑なため、空間を平均

的に照らすのが難しいと考えられる。平

均的に照らすには、生徒玄関前の階段の

ように同一の光源から広く全体を照らす

のが好ましい。しかし、２線階段では大き

な窓が踊り場の足元にあることから、踊

り場の窓より上の空間と階段部分が影に

なってしまい、暗く感じてしまうと考え

られる。  

 

5.  結論  

 当校の２線階段は局所的な照明、自然

光による空間の暗さ、空間を照らす電灯

数の不足による暗さが多くの人の感じる

「暗い」や「圧迫感がある」と言った悪い

イ メ ー ジ に つ な が っ て い る と 考 え ら れ

る。そのため、当校の２線階段は平均的に

空間を照らせる照明設計が必要であると

言える。  

また、視点を「照明や自然光による空間

の明るさ」だけではなく、「壁や床の色の

光の反射率による視覚から印象を良くす

る」という点に変えて、多数の色で実験や

アンケートを行い、より多くの人が良い

イメージを持てるにはどのように改善す

ればよいのかを検討していきたい。  

 

6.  参考文献  

[1]  小林茂雄  (1996).「空間の輝度分布が

室内の明るさ感に与える影響」 .日本

建築学会計画系論文集 ,第 487 号 ,33-

41 

 

[2]  JIS 照度基準 ,JIS Z 9110:2010 より抜

粋  

 

[3]  電気設備の知識と技術 ,照度計算の方

法と計算式  

h t t p : / / e l e c t r i c - f a c i l i t i e s . j p / d e n k i 3 / s y o u t e c . h t m l,

最終閲覧 2018 年 11 月 29 日  

 

場所 E 

〔lx〕  

F 

〔lm〕 

A 

〔㎡〕 

M U N 

〔本〕 

A 150 2850 10.2 0.74 0.67 1.08 

B 150 2850 6.0 0.74 0.15 2.84 

C 150 2850 4.1 0.74 0.10 2.91 

A 

B 

C 
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掃除の簡略化のために  

（教室の環境とほこりの集まり方の関連について） 

北海道滝川高等学校 理数科７班 

佐藤  充記  ・  前川  泰地  ・  金打  聖菜  ・  北浪  理世 

 

１．はじめに 

 今回課題研究をするにあたり、私たちは毎

日行っている掃除を簡略化することで、労働

力の削減をめざした。  

そのために、今回はほこりの集まり方につ

いての調査を行った。ほこりを一か所にあつ

めることができれば、集まっている箇所を掃

除するだけでよく、掃除が簡略化されたとい

えるだろう（図 1,2）。  

 

 

 

 

図 1 現在の掃除範囲    図 2 理想の掃除範囲  

 

 

 

２．実験方法と結果 

今回の研究を行うにあたって、私たちは三

種類の実験ＡＢＣを行った。  

 

Ａ .ほこりの採集と分析 

研究テーマの解決のためにまず、「ほこり」

とは何かを探る必要があると考えた。 

Ａ .１ 採集方法 

場所：滝川高校の  

・２線階段  

・体育館  

・らせん階段  

・１線階段  

・２年 F 組教室  

をほこり採集場所と  

する（図 3）。  

 

期間： 2018 年 5 月 7 日～ 21 日の 2 週間  

実験道具：ピンセット、チャック付の袋  

方法：昼休みに２線階段、体育館、らせ

ん階段、１線階段、２年 F 組教室の順で

採集する。  

 

Ａ .２ 分析とその結果 

5 月 16 日に化学室で顕微鏡を 45 倍に

してほこりの分析を行った。  

その結果、２線階段では短い繊維が絡

まりあったほこり、体育館では繊維１つ

１つの色が鮮やかなほこりや虫の死骸、

らせん階段下では長い繊維の絡まりあっ

たほこり、１線階段では髪の毛が比較的

多いほこり、２年 F 組教室では繊維がた

くさん絡まりあったほこりが主であると

いう結果になった。  

また、今回の実験  

からほこりの主成分  

は繊維であることが  

判明した (図 4)。  

 

なお、今回の課題研究において、場所

によるほこりの違いがみられたが、私た

ちは、らせん階段下のほこりのような長

い繊維が絡まりあったほこりを実験対象

とすることとした。  

 

Ｂ .教室模型を用いてのモデル実験  

 ほこり採集と分析の結果からほこりの主成

分が繊維であることがわかった。そこで、同

じく繊維で構成された綿を使い、風によるほ

こりの動きをシミュレートした。はじめに、

教室の 1/20 スケールの模型を用いた。  

図 3 滝川高校見取り図  

図 4 ほこりの拡大図  
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Ｂ.１ 方法 

実験材料：発砲スチロール、綿、スティッ

クのり、小型扇風機  

①  教室の大きさを測定  

②  発砲スチロールと  

のりを使い模型を  

作製  

③  模型に細かくちぎ  

った綿をまく（図 5）。  

④  小型扇風機で窓から風を入れる。  

⑤  風を入れる前と入れた後でのほこりの

位置を比較する。  

Ｂ.２ 結果 

 綿は廊下側の中央にあつまった（図 6）。 

 発砲スチロールに綿がひっかかり  

（図 7）、正確なデータをとることができ

なかった。  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｃ .教室でのモデル実験  

 教室の模型では正確に教室を再現する

ことが難しいことがわかったため、実際

の教室で綿をまき、風をいれる、歩くなど

してほこりの動きをシミュレートした。  

床から荷物を取り除いた状態（パター

ンＡ）、普段の教室に何も手を加えない状

態（パターンＢ）の２回行った。  

Ｃ.１ 方法 

条件：  

パターンＡ： 8/20（水）、湿度 70％、  

風速 5.9 ㎧  

パターンＢ： 8/27（水）、湿度 60％、  

風速 2.8 ㎧  

 

①  床にある荷物を机の上にどかす（パタ

ーンＡのみ行う）  

②  綿を教室にまんべんなくまく  

③  分布状態を撮影  

④  一人が教室を歩き、足元のほこりの動

きを観察  

⑤  ５分間、４人で自由に教室を歩く  

⑥  分布状態を撮影  

⑦  教室の窓をすべてあけ、風を入れる  

⑧  分布状態を撮影  

Ｃ .２  結果  

パターンＡ：４人で歩いたところ、椅子

や机の足に多くの綿があつまった（図

8）。また、窓を開けるとほとんどの綿

は窓際に移動した（図 9）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パターンＢ：荷物のまわりに多くの綿が

引っかかっていた（図 10）。窓を開けて

もあまり変化はみられなかった。  

 

 

図 5 綿をまいた後の  
教室模型  

図 6 綿が中央部に  
集まった様子  

図 10 荷物のまわりに綿が  
引っかかった様子  

図 8 椅子や机の足に多くの  
綿が集まった様子  
 

図 9 窓を開けると綿が窓際に  
移動した様子  
 

図 7 綿が引っかかった  
様子  
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３.考察 

 教室でのモデル実験から隅にはあまりた

まらず、椅子や机のあしや荷物のまわりに多

くのほこりが集まったことから、椅子の形や

素材を変えるとほこりが引っ掛かりにくいの

ではないかと考えられる。また、荷物は床に

置かないほうがよいであろう。  

また、荷物が床にある時とないときでは風

を入れた時の飛び方が全く違ったのは、風速

・風向きのせいではないかと考えられる。よ

ってこの荷物のありなしの実験を行う際には

風の条件を考慮に入れる必要があると考える。 

 

 

４.今後の展望 

Ｂ教室模型を用いてのモデル実験 

この実験では、発砲スチロールを用い

て模型を作製したが発砲スチロールにほ

こ り に 見 立 て た 綿 が 引 っ か か っ て し ま

い、確かな実験を行うことができなかっ

た。  

しかし、この教室模型は風速によるほ

こりのふるまい方の違いを調べるという

点において便利なので、発砲スチロール

よりも実物に近い素材を使用して模型を

作り、より正確な実験にしたい。  

 

Ｃ教室でのモデル実験  

この実験は壁にスマートフォンを立て

掛け、３方向から撮影を行ったが、全体の

把握や記録をするのが難しかったため、

天井からの撮影を行いたい。  

また、まく前とまいて回収した後の綿

の質量を計測して、データを数値化や比

較をして、より詳しい実験にしたい。  

そして、今回の実験ではパターン A と

パターン B の実験を別の日に行ったため、

風速などに大きな違いが出てしまった。   

よって、同じ日に教室でのモデル実験を

行い、正確な対照実験にしたい。  
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ダニの分布状況 

 

北海道滝川高等学校 理数科８班  

相野 行紀 ・ 加藤 大瑚 ・ 汲川 桃子 

要 旨 

今回、私たちは学校内でのダニの分布状況を調べるために大きく分けて、掃除機を用いて

ダニを捕獲することと雑巾を用いてそれぞれタンパク質、脂質、炭水化物の多い３種類のエ

サで誘引装置を作りダニを誘引することの２つの実験を行った。実験から、ダニの数の大小

にはカーペットなどの有無は関係なく、温度、湿度が満足にあれば多く生息するというよう

に考えた。 

 

Ⅰ はじめに 

 常日頃、私たちの身のまわりにいるのはダ

ニである。しかし、私たちはダニについてよ

く知らない。ダニ自体が私たちにとって有害

か無害かどうかもあいまいである。有害と思

われる例としてはダニ班にハウスダストアレ

ルギーの人がいる。しかし、これも本当にダ

ニが原因かはわからない。だからダニ班はダ

ニが有害か無害か。また、有害であるならば、

学校内のダニの分布状況について調べること

にした。 

 

Ⅱ 仮説 

・普段私たちが生活している中でカーペット

にはほこりが多くあるので、ダニも多く生

息している。  

・温度、湿度が高いほうがダニは多く生息し

ている。  

 

Ⅲ 材料と研究方法 

１,使用したもの 

・掃除機  

・コバエ防止シート  

・顕微鏡  

・雑巾  

・漂白剤  

・熱湯（１００℃）  

・鍋  

・カセットコンロ  

・炭水化物の多いエサ  

・脂質の多いエサ  

・タンパク質の多いエサ  

 ２ ,実験方法  

〈予備実験〉  

 ダニが有害かどうかを調べるためにイ

ンターネットで調べた結果、ダニを知る  

日革研究所にてチリダニがハウスダスト

アレルギーの原因と表記されてあったた

め、チリダニについて調べることにする。 

 

〈実験１〉  

床がカーペットである大会議室と人が

多く集まる体育館の二か所で実施。掃除機

の吸い取り口の間にフィルターとしてコバエ

防止シートを入れ、１分間同じ歩幅、速さ

で吸引。  

 

〈実験２〉  

２線１階トイレ・２-Ｆ教室・大会議室・生

物室・放送室・作法室の６か所で実施。  

  雑巾６枚を１００℃の熱湯で５分間殺菌。

４０度近くにしたお湯に漂白剤を入れて 1 時

間消毒。殺菌した雑巾 6 枚の中に餌となるマ

ッシュポテトとイースト菌をいれ設置。１週

間後に雑巾を回収（図１）。 
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〈実験３〉  

 前回と同じような雑巾を用意して、そ

れぞれ三種類ずつ餌を設置した。  

設置場所は大会議室、教室、生物室、

トイレで行った。餌の種類は前回と同じ

マッシュポテトとタンパク質の多い餌、

脂質の多い餌を用意した。また、イース

トと水も全てに入れた。また、殺菌方法

は実験２と同じ方法で行った。  

 今回は餌が乾かないように一週間ごと

に水分を与えた。その後、水分が乾かな

いようにそれぞれの餌をジップロックに

入れて回収し、冷蔵庫に入れて保管した

（図２）。  

 

Ⅳ  結果  

〈実験１〉  

掃除機で大会議室を調査した結果、チ

リダニの死骸を１匹見つけることができ

た（図３）。  

〈実験２〉  

今回の実験でダニらしきものは２匹見

つけることができた。しかし、後々調べ

てみると１匹がごみであることが判明し

た。  

〈実験３〉  

教室の誘引装置で脂質から１匹のチリ

ダニ、タンパク質からも１匹のチリダニ

を見つけることができた（図４）。  

 

Ⅴ 考察 

〈実験１〉  

・掃除機による吸引では死んだダニしか

回収できない。滝川高校では毎日掃除

があるので、死んだダニが残っていな

く、一匹しか発見できなかった。  

・実験に使用した掃除機の吸引力が低く、

微細なダニが取れない。  

〈実験２〉  

・周りの環境と状態が同じだったため湿

度が低く、ダニが好む環境ではなかっ

たため、一匹しか発見できなかった。  

〈実験３〉  

・今回の実験では暖房も入り、２ F 教室が

一番温暖だったこともありカーペット

のあるなしに関係なく、湿度が満足に

あれば、ダニが発生しやすいと考えら

れる。  

・人の多いところに発生しやすいと考え

られる。  

・誘引する期間が長ければ長いほどダニ

も多くなる。  

・炭水化物のエサではダニを誘引するこ

とはできないが、脂質、タンパク質の

エサでは誘引することができる。  

 

Ⅵ  今後の課題  

私たちは、多くのダニを見つける方法に

までたどり着くことができず、正確な結

果を出すことができなかった。そのため、

いくつかの改善点を下に挙げる。  

・誘引期間が短く、十分にダニが集まっ

たり繁殖することができなかったりし

たため、誘引期間を延ばす。  

・今回は秋に実験を実施し、気温や湿度

が低かったため、次回は気温、室温が

高い春や夏に行う。  

・ダニのエサの種類が３種類と少なく、

ほかの種類のエサでは結果が異なる可

能性があるため、エサの種類を増やす。 
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Ⅶ 参考文献  
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                彭城 郁子 
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名古屋南生協病院        道端 正孝 
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図１  実験２  放送室でのダニの誘因  

 

 

図２  実験３  ２線１階でのダニの誘因  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３  実験１  顕微鏡でのダニ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４  実験３  実体顕微鏡でのダニ  
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「トンボの指標利用について」 
～滝川周辺の環境を見てみよう～ 

北海道滝川高等学校 理数科９班 

東藤 多輝 ・ 鈴木 彩乃 ・ 渡辺 泰江 

 

要 旨 

私たちは 1 年次に引き続き、滝川公園の沼でトンボを利用した滝川の環境調査を

行った。 1 年次の課題研究では滝川公園と宮島沼でそれぞれ成虫捕獲調査を行い、

土地条件の違いによるトンボの種類及び個体数（以下トンボ相）の違いがあること

を確認した。そこで今年は同じ調査地点における植生の変化によりトンボ相が変化

するという仮説を立てて成虫捕獲調査に加えて、ヤゴ捕獲調査とドローンによる沼

周辺の植生調査も行った。その結果から、沼の水面がヒシに覆われているところと

いないところがあることによって、さまざまな種類のトンボの産卵を可能にしてい

ると考えた。  

 

１． はじめに 

私たちは１年次に札幌旭丘高校のトンボの

移動性を利用した環境調査を知り、滝川公園

周辺の環境と美唄市の宮島沼周辺の環境を比

較してみたいと考え、課題研究として調査を

行った。しかし、2 つの調査地点の調査時期が

ずれていたことで正確なデータの比較ができ

なかった。そこで今回は 2 地点の調査時期を

合わせることが困難であるので、調査地点を

滝川公園に絞って植生の変化とトンボ相の変

化の関係について調査した。 

 

２．仮説  

 滝川公園の沼には水面に浮葉植物であるヒ

シが見られること、周辺に落葉広葉樹が多く

あることから、私たちは「植生の変化がトン

ボ相の変化に影響を及ぼしている。」という

仮説を立てた。  

 

３．方法 

３．１ 成虫捕獲調査  

①現地に赴き、調査地点の気温、水温、風向、

天気を確認する。  

②30 分間で調査地点を一周し、発見したトン

ボを可能な限り捕獲する。  

③捕獲したトンボの種類・雌雄を記録し、初

めて発見した種類のものは写真を撮って放

す。 

④一部のトンボを学校まで持ち帰り、標本を

作製する。※  

※④に関しては、調査の後半にのみ行った。  

 

３．２  植生調査  

① 5・6・8・10 月に調査地点周辺をドローン  

で空撮した。（DJI Mavic pro 使用）  

②写真を比較・分析した（図１～４）。  

 

４．結果  

ドローンで撮影した写真１～４より、調査

地点の沼の水面が 8 月からヒシで覆われてい

ることがわかった。また、5 月から 10 月まで

調査地点は樹木が生い茂っていた。  

成虫捕獲調査では表 1 より、アオイトトン

ボ・エゾイトトンボ・オオルリボシヤンマな

どの植物内産卵をするトンボと、アキアカネ

やノシメトンボなど、空中や水面で産卵し、

5・6 月に羽化するトンボを 7,8 月に確認した。 
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５．考察 

トンボには植物内産卵するものと水面にば

らまいて産卵するものがいて、今回の調査で

はどちらのタイプも確認できた。これは、ト

ンボが多く出現する 7 月から 10 月にかけて、

水面にヒシがあること、ヒシに覆われていな

い水面があることが、さまざまな種類にトン

ボの産卵を可能にしているためと考えた。ま

た、ヒシはトンボの幼虫のすみかとなる。そ

して、5 月から 10 月にかけて樹木が生い茂っ

ており、トンボが身を隠しやすい。以上より、

滝川公園にはトンボが生息しやすい環境があ

ると考えた。また、ヒシの出現がトンボの種

類に影響していると考えた。  

 

６．まとめ 

考察より、滝川公園でしか調査を行ってい

ないことと、ドローン撮影を行っていない月

があるので断言できないが、植生の変化はト

ンボ相の変化に影響している可能性があると

考えた。 

 

７．謝辞 

3 年間この研究を指導していただいた加藤

先生、多くの先生方に感謝申しあげます。 
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「北海道のトンボ図鑑」（いかだ社）  
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「トンボ入門」（どうぶつ社）  

著 新井裕 

札幌旭丘高校生物部  

「トンボの指標を使おう！」  

http://www.rinya.maff.go.jp/hokkaido

/kikaku/pdf/24happyou_s_22.pdf 

 

 

 

 

表 1 2018 年のトンボ種別捕獲数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１  5/21 の滝川公園  

 ヒシはまだ見られない。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２  6/18 の滝川公園  

 中心部にヒシが少しみられる。  

 

 

 

調査日時 4月21日 6月11日 7月23日 8月20日 10月15日 合計

種類

アオイトトンボ 0 0 1 1 0 2
エゾイトトンボ 0 2 0 0 0 2
オゼイトトンボ 0 1 1 0 0 2
オツネントンボ 6 1 0 3 1 11
キタイトトンボ 0 1 0 0 0 1
モノサシトンボ 0 0 18 6 0 24
アキアカネ 0 0 4 14 8 26
シオカラトンボ 0 0 2 0 0 2
ナツアカネ 0 0 0 0 1 1
ノシメトンボ 0 0 5 11 10 26
マユタテアカネ 0 0 0 8 7 15
オオルリボシヤンマ 0 0 0 1 0 1
不明 0 0 0 0 0 0

合計（匹） 6 5 31 44 27 113

http://www.ikadasha.jp/author/a88185.html
http://www.ikadasha.jp/author/a88186.html
http://www.ikadasha.jp/author/a88187.html
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図３  8/27 の滝川公園  

ヒシが至る所に見えている。また、この

時期に、周辺の植物が最も生い茂る。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４  10/17 の滝川公園  

ほぼ全域にヒシがみられる。  

植物の総量は減ったが紅葉がみられる。  
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「 読 点 」  

～読点の打ち方による文章への効果の変化～ 

北海道滝川高等学校 理数科１０班 

山内 稜介 ・ 坂下 真啓 ・ 廣野 竣祐 

 

１．はじめに 

 読点とは、日本語特有の修辞表現の一つで

あるといえる。なぜなら読点は、文章本来の

意味の変化や、読者に与える印象を変える効

果をもつからだ。そしてそれらは、読点の打

つ位置によって、がらりとかわってしまうも

のなのである。このような面白い性質を持つ

記号「読点」について、我々はその性質の一

端を研究した。  

 主な内容は以下の二点である。  

 

§1.読み手が受け取る文章内の読点の効

果の傾向  

§2.読点の打つ位置によって起こる文章

内の読点の持つ効果の変化  

 

 これらから、未だ得られていない、「読

点の打ち方によって変化する文章の意味

と印象の変わり方についての法則性」を

探るのが本研究の大きな課題である。  

 

２「§1」についての研究 

  

 読点の打つ位置によって文章の意味や印象

が変わるというのは、実生活中の何気ない場

面で体験したことがあるだろう。今回研究し

たものは、その「あっ」と気づける類のもの

ではなく、読点そのものが本来持っている、

読み手に無意識のうちに与える印象について

のものである。ただし、体言止めや倒置法な

どでの独特な使われ方をしているものについ

ては本研究からは除外している。なぜならば、

明らかに本研究とは知り得たい対象から離れ

ているためである。 

以下に研究内容を示す  

 

アンケート調査について、以下のような

ことを行った。  

 

まず、文章を用意する。  

 

地方公共団体は、その区域の自然的社会

的条件に応じて……  

（雨水の利用の推進に関する法律より）  

 

次に、下線部について次の質問を行う。  

 

●当てはまると思うもの全てに○をつけて

ください。（その他の場合、あなたが思った

意味を書いてください）  

＜a:時間の経過  

b:修飾・被修飾の関係  

c:点の前後の言葉の強調  

d:修飾語の区切り  

e:リズムを生み出す＞  

 

これを、さまざまな文章を用いて調査を

進める。  

 

このとき、年代別、性別に文章をよく読む

か、文章をよく書くか、も調べた。  

 

こ れ で 得 ら れ た 結 果 の 一 部 を 以 下 に 示

す。  

 

⑤の文章：地方公共団体は、その区域の自

然的社会的条件に応じ  
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図１  ３年の⑤の読点の結果  

 

⑦の文章：雨水の利用の推進に関する施

策を策定し、及び実施するよう努めなけ

ればならない。  

 

 

図２  ２年の⑦の読点の結果  

 

グラフの説明：縦軸は人数、  

横軸は a,b,c,d,e 

 

以上の結果より、読み手の違いによる文

章の受け取り方に傾向があることがわか

った。  

 

３－1．「§2」についての研究① 

内容を以下に示す  

 

アンケート調査について、以下のような

ことを行った。  

 

まず、文章を用意する。  

 

何で「月刊むし」の話を書いたかという

と、２０１４年７月号に「沖縄本島産ホソ

コバネカミキリ属の１新種」と題して、沖

縄在住のアマチュア研究者、松村雅史氏

と 共 著 で 記 載 論 文 を 発 表 し た か ら だ 。  

（生物学の「ウソ」と「ホント」 最新生

物学８８の謎  池田清彦）  

 

次に、点の位置を変えた文章を用意する。 

 

Ⅰ ,何で「月刊むし」の話を書いたか、と

いうと２０１４年７月号に「沖縄本島産

ホソコバネカミキリ属の１新種」  

と、題して沖縄在住のアマチュア研究者、

松村雅史氏と共著で記載論文を発表した

からだ。  

 

Ⅱ ,何で、「月刊むし」の話を書いたかというと

２０１４年７月号に「沖縄本島産ホソコバネ

カミキリ属の１新種」と  

題して、沖縄在住のアマチュア研究者、松村 

雅史氏と共著で記載論文を発表したから

だ。  

 

Ⅲ ,何で「月刊むし」の話を書いたか、と

いうと２０１４年７月号に「沖縄本島産

ホソコバネカミキリ属の１新種」  

と題して沖縄在住のアマチュア研究者松

村雅史氏と共著で、記載論文を、発表した

からだ。  

 

次に、読点の前後の品詞を調べた。  

 

次に、下線部について次の質問を行う。  

 

●当てはまると思うもの全てに○をつけ

てください。（その他の場合、あなたが思

った意味を書いてください）  

＜a:時間の経過  

b:修飾・被修飾の関係  

c:点の前後の言葉の強調  

d:修飾語の区切り  

e:リズムを生み出す＞  
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これを、さまざまな文章を用いて調査を

進める。  

 

こ れ で 得 ら れ た 結 果 の 一 部 を 以 下 に 示

す。  

 

 

図３  Ⅰの文章  

 

図４  Ⅱの文章  

 
図５  Ⅲの文章  

 

グラフの説明：青色は一番目の下線、  

橙色は二番目の下線、  

灰色は三番目の下線、  

以上の結果より、読点の打つ位置によっ

て文章内の読点の持つ効果の変化が起こ

ることが分かった。  

 

３－2「§2」についての研究② 

次に、読点の周りの品詞が変わることで、

文章内の読点の持つ効果の変化がどのよ

うに起こるのか調べた。  

 

内容を以下に示す。  

 

アンケート調査について、以下のような

ことを行った。  

 

まず、前後の品詞で分けた文章を用意す

る。  

 

①北海道は 11 月になると雪が降っていなく

ても手がかじかみ、それが 3 月くらいまで続

きます。（朝日新聞 47086 号 より）    

 

②大学時代は合気道部に所属し、週 6 日稽古

に出て黒帯をしめていた。  

（朝日新聞 47088 号 より） 

 

どちらも、動詞と名詞で挟まれている。  

次に、下線部について次の質問を行う。  

 

●当てはまると思うもの全てに○をつけ

てください。（その他の場合、あなたが思

った意味を書いてください）  

＜a:時間の経過  

b:修飾・被修飾の関係  

c:点の前後の言葉の強調  

d:修飾語の区切り  

e:リズムを生み出す＞  

 

これを、さまざまな文章を用いて調査を

進める。  
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こ れ で 得 ら れ た 結 果 の 一 部 を 以 下 に 示

す。  

 

 

図６  ①、②の文章  

 

グラフの説明：縦軸は人数、  

       横軸は、青色が①の文章、  

           橙色が②の文章。  

 

以上の結果より、読点の周りの品詞が変

わることで、文章内の読点の持つ効果に

変化が起こることが分かった。  

 

４．考察  

以上の結果から、読点の持つ意味や印象、

効果について、  

 

・読み手の性質によらず、同じである。  

・文章の内容によって、ある程度の偏りが

ある。  

・打ってある位置の周りの品詞に影響を

受ける。  

 

ということが分かった。  

 

しかしながら、データの資料数が少な

い部分もあったため、細かい部分での分

析 が 粗 く な っ て し ま っ た 部 分 が あ る の

で、そこを補うような繰り返しの調査が

必要である。  
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ヨシの水質浄化能力の検証  

 

 北海道滝川高等学校 理数科１１班 

吉本 昂生 ・ 田家 蒼乃依 ・ 山本 紗也 

 

１．要旨 

 １学年時に美唄市宮島沼で水質調査を行っ

た。その結果沼が富栄養化していることがわ

かった。この結果を受け、水質浄化植物を用

いた沼の水質改善を目的とし、この研究を行

った。 

 

２．はじめに 

 さまざまな水質浄化植物があるなかですで

に宮島沼に分布しているヨシを用いることに

着目した。ヨシは水中の富栄養化の原因とな

るリンや窒素を吸収して成長する。  

 今年度は、ヨシの栄養塩吸収特性に関する

調査を行った。 

 

３．調査方法 

３．１ 研究内容 

 実際にヨシを育て、水中に存在する栄養塩

の変化を調査する。  

３．２ 実験方法の概要 

 宮島沼から持ってきたヨシを用いて、栄養

塩吸収特性についての対照実験を行う。ヨシ

はバケツにバーミキュライトという栄養分の

ない土を入れ、水を張り育てるものとした。  

 実験の条件を以下の３パターンに分類した

（図１）。 

①  ヨシを植え、液肥を入れる  

②  ヨシを植え、液肥を入れない  

③  ヨシを植えず、液肥を入れる  

 そして、それぞれの水に含まれる栄養塩を

定期的に調査し、その変化を調べた。栄養塩

の調査には簡単な水質分析器具であるパック

テストを用いた。  

 さらに、本来は目視での比色によって測定

を行うが、数値の信頼性を高めるために RGB

値による比色も同時に行った。調査項目は以

下の通りである。  

・リン酸イオン    PO₄ ³⁻  

・アンモ二ウムイオン NH₄ ⁺  

・亜硝酸イオン    NO₂ ⁻  

・硝酸イオン     NO₃ ⁻  

 

 

 

 

 

 

 

図１  実験の条件  

３．３ 調査結果 

・リン酸イオン PO₄ ³⁻  

 ③では変化が見られないが、①では順調な

減少傾向がみられた。  

・アンモ二ウムイオン NH₄ ⁺  

 リン酸イオン同様、減少傾向がみられた。 

・亜硝酸イオン NO₂ ⁻ 硝酸イオン NO₃ ⁻  

 単純な減少傾向ではなく、増減がみられた

（図２）。  

 

４ 考察 

４．１ 調査結果の考察 

リン酸イオン、アンモ二ウムイオンでは単

純な減少傾向がみられるため、ヨシが栄養分

として吸収し利用しているのではないかと考

えた。  

亜硝酸イオン、硝酸イオンでは増減はある

が最終的には減少傾向がみられた。この時の

増減は、ヨシの硝化作用（図３）によるもの

 

図１ ヨシの分類  

 

 

 

図１ ヨシ ３パターン  
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であり、こちらもヨシが栄養分として吸収し、

利用しているものと考えた。  

 

 

 

 

５ まとめ 

５．１ 課題 

 今回の研究の課題として、一つ目に実験方

法の開始時の条件設定があまいこと、二つ目

に栄養量の測定方法で、測定時の環境を一定

にできていなかったことから、パックテスト

以外の調査方法が必要だったことが挙げられ

た。  

５．２ 展望 

 上記のように実験の条件を整え、より正確

な数値の測定をすることで、ヨシの栄養塩の

吸収特性について検証し、最終的には宮島沼

の水質改善へと繋げていきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３  硝化作用  
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図２  ①②③それぞれの水に含まれるイオンの含有量の推移  

 


